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"DISPOSITIF PHOTOCOUPLEOR DE DETECTION' 



La presents invention conceme un dispositif optoSlec- 
tronique de detection comportant un enseirisle photocou- 
pleur constituS d'un premier element semiconducteur §inet- 
teur de lumiSre et d'un second SlSment ggalement semicon- 
ducteur formant un rScepteur photosensible , lesdits Smet- 
teur et r§cepteur Stant disposSs sur une m€me eiribase et 
couplSs optiquement par un conduit de lumiSre, ledit r€- 
cepteur Stant destinS, en particulier, a capter un fais- 
ceau de rayonnements , dit faisceau de detection, engendr§ 
par l-emetteur et refiechi par un objet a detecter. 

on connalt de multiples combinaisons optoeiectroniques 
composees d'un emetteur et d'un r€cepteur de lumiSre cou- 
ples optiquement. Ces combinaisons dites "photocoupleurs" 
utilisent le plus souvent comme 6metteur une diode eiec- 
troluminescente et comme recepteur une photodiode ou un 
phototransistor, lesdits emetteur et recepteur etant gSn6- 
ralement semiconducteurs . 

Bien qu' utilise le plus souvent pour le transfert 
d'un signal eiectrique d'un premier circuit a un second 
totalement isoie du premier, un photocoupleur peut Stre 
utilise egalement pour la detection de variations dudit 
flux lumineux, ces variations etant dues soit a des varia- 
tions du signal eiectrique attaquant 1' emetteur de lumifere 
soit a une perturbation du faisceau des rayonnements entre 
1' emetteur et le recepteur provoquee par le passage d'un 
element plus ou moins opaque ou plus ou moins refiechis- 
sant. 

Parmi les applications les plus connues dans ce der- 
nier type, on peut noter la regulation de vitesse et la 




2494912 

-2- 

commande d'arr^t de moteurs d • electrophones , de magnetophones 
et de lecteurs de cassette ou encore le controle d'line Vi- 
tesse, la detection d' elements atmospheriques nuisibles tels 
que fumees ou brouillards, ou enfin la lecture de cartes per- 
5 f orees . 

Pour ce type d* applications en detecteurs, on a d^jS uti- 
lise des photocoupleurs dont l"§inetteur et le r^cepteur de 
luiniere sont places en regard mais il est courant d'utiliser 
a I'heure actuelle des photocoupleurs dits coplanaires. 

10 Ces photocoupleurs coplanaires sont constitues d'un emet- 

teur et d'xin recepteur de lumiere places sur la mgme embase 
et dont les diagrammes d 'emission et de reception s'etablis- 
sent suivant deux axe£» paralleles. Le faisceau lumineux eitiis 
par la source de rayonnements est capte ou d§tecte par le re- 

15 cepteur aprSs reflexion sur la parol de I'enveloppe du photo- 
coupleur et/ou sur la surface d'une couche ref lechissante . 

Le principe de fonctionnement de tels photocoupleurs est 
simple et il est applique sur tons les types de detecteurs 
actuellement connus . 

20 En effet, les dispositifs detecteurs existants se com- 

posent d'une diode electroluminescente associ^e a iin recep- 
teur, les deux elements etant totalement isoies optiquement 
en transmission lumineuse directe mais I'xine des electrodes 
du premier pouvant €tre eventuellement reJ.iee eiectriquement 

25 S I'une des electrodes du second, ce qui permet, dams ce cas , 
de reduire leg&rement 1 'encombrement . 

Lors du fonctionnement, la diode electroluminescente emet 
de maniere constante des rayonnements : si ces rayonnements 
ne sont ni interceptes ni renvoyes sur le recepteur./ celui- 

30 ci ne debite qu'un courant infime mais en presence d'un ele- 
ment et ranger, ref lechissant les rayonnements sur ledit recep- 
teur, celui-ci delivre lan photpcourant dont 1' amplitude de- 
pend de la quantite de lumidre emise par la source et de la 
quantite recueillie par lui, 

35 De tels photocoupleurs utilises comme detecteurs ne peu— 

vent done fonctionner correctement que dans la mesure oCl les 
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conditions dans lesquelles il est prSvu de les employer ne 
subissent pas de variations, c "est-a-dife, par exemple, dans la 
roesure oil les conditions atmosphSriques, mecaniques ou ther- 
miques auxquelles ils sont soumis ne vlennent pas altSrer 
les performances de I'gmetteur et/ou du rScepteur de lumiSre. 

Or ces photocoupleurs sont pricisSment utilisis dans des 
conditions souvent difficiles, notamment des conditions de 
temperature dues essentia llement a leur implantation sur des 
vShicules ou des machines Industrie lies ou encore dans des 
appareillages Slectroniques complexes comportant une grande 
quantity de composants. Les rSsultats fournis par de tels 
photocoupleurs ne sont pas prScis et ne sont done pas exploi- 
tables dans la mesure oil les valeurs relevSes lors des me- 
sures ne peuvent gtre comparSes a des valeurs de r6f§rence 
stables et sures. 

La prSsente invention a pour but de remedier a ces in- 

convenients . 

En effet, la prSsente invention conceme un dispositif 
opto€lectronique de dStection comportant un ensemble photo- 
coupleur constitu§ d'un premier S16ment semiconducteur §met- 
teur de lumi&re et d'un second 61§ment ggalement semiconduc- 
teur formant un rScepteur photosensible , lesdits Smetteur et 
rScepteur gtant disposes sur une rafime embase et coupl§s opti- 
quement par un conduit de lumi&re, ledit r§cepteur §tant 
destine, en particulier, a capter un faisceau de rayonnements 
dit faisceau de detection, engendr§ par I'gmetteur et rSflS- 
chi par un objet a d§tecter, dispositif notamment remarquable 
en ce que I'Smetteur de lumiere et le rScepteur photosensible 
sont associgs glectriquement en parallele entre deux elec- 
trodes de contact et en ce que ledit conduit de lumiere trans 
met^ par rgflexion, d'une manlere continue, au rgcepteur, une 
portion constante du flux lumineux fourni par I'gmetteur, 
1' autre portion dudit flux traversant ledit conduit sans re- 
flexion et constituant le faisceau de dgtection. 

Des points de vue mScanique et glectrique, le dispositif 
selon 1 'invention prgsente un certain nombre d'avantages in- 
tgresseunts. 
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En premier lieu, le fait d'associer en parall§le l'§inet- 
teur et le rScepteur pentiet, non seuleinent, de reduire a deux 
le noihbre d' electrodes de contact mais permet egaleinent, 
d'une part, de diminuer ainsi 1 ' encombrement du dispositif 
5 et, d' autre part, de faciliter les interconnexions avec les 
elements exterieurs. C'est ainsi que, I'une des electrodes 
de contact etant raccordee a la masse, 1' autre electrode sera 
reliee, d'une part, a 1 ' alimentation de polarisation et, 
d" autre part, a 1* appareillage de mise en forme et d*ampli- 

10 fication du signal capte par le r§cepteur, cette derniere 

liaison §tant effectuee a travers un condensateur approprie. 

Par ailleurs, selon 1' invention, lorsque le photorecep- 
teur est sensibilise, le courant I qui est pratiquement n§- 
gligeable pendant sa p§riode de repos , augmente d'une quantity 

15 notable dl, Simultanement , le courant dans l*€metteur diminue 
d'une mfime qucintite dl , ce qui se traduit par une baisse de 
la tension dv ^gale au produit de ladite variation de cou- 
rant dl par la valeur de la resistance dynamique dudit ^met— 
teur. 

20 Si, pour emettre un flux liimineux plus important et pour 

augmenter la quantity de courant dl , on fait croitre le cou- 
rant dans l'§metteur, on constate que la variation de tension 
dV reste sensiblement constante, quelles que soient les con- 
ditions thermiques ou atmosph§riques environnantes . 

25 La portion du flux lixmineux constamment renvoyee stir le 

recepteur permet de creer tin courant ou une tension de refe- 
rence qui sont seulement modifies lors d'un apport suppl€- 
mentaire de rayonnements provoqu§ par la reflexion du fais- 
ceau de detection sur un obstacle r€f lechissant. 

30 Ces di verses caract€ristiques sont respect ivement mises 

a profit soit pour r#aliser des systemes de regulation, no- 
tamment de r§gulation de Vitesse de moteurs de magn§tophones 
ou d ' electrophones , soit pour realiser des dispositifs de com- 
mande de moteurs ou des dispositifs de controle de leur Vitesse 

35 soit encore pour ^laborer des d^tecteurs de ph§nomenes S ca- 
ractere relativement aleatoire. 
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Dans ces diffSrents cas , le dispositif selon 1' invention, 
place en position de repos dans I'obscuritS, est rendu actif 
par la reflexion des rayonnements crees par I'Smetteur sur 
un secteur brillant d'un disque solidaire de I'arbre d'un 
5 moteur 5 commander ou a contr61er, ou bien sur un obstacle 
Clair ou au moins partiellement r6f ISchissant . 

De pr§f§rence, le conduit de lumigre est une piSce mou- 
lee enveloppant I'Smetteur et le rScepteur de lumifere et ob- 
tenue 5 partir d'une matiSre plastique transparente , notam- 

10 ment d'une rSsine gpoxyde. 

Dans une forme particuliere et simplifiSe de rSalxsation, 
le conduit de lumiSre est constituS d'un bloc parallgl6pip6- 
dique dont la face en regard des rSgions actives de l'6n.et- 
teur et du rficepteur rSflSchit une partie des rayonnements 
15 lumineux du premier vers le second. 

Cependant, pour accr6itre la sensibiliti du disposxtif 
selon 1' invention, le conduit de lumifere comporte au moins 
un dioptre convergent situ6 en regard de I'un, au moins, des 
deux Pigments de 1' ensemble photocoupleur form§ par 1 femet- 
20 teur et le rScepteur et, de prSfSrence, il en comporte un en 
regard de chacun des deux Pigments dudit ensemble photocou- 

Avantageusement, chaque dioptre convergent a une forme 

semi-cylindrique. 
25 Le but du dioptre convergent situ6 en regard de 1 gmet- 

teur est de rendre le flux lumineux plus directif , done d aug- 
menter I'efficacitg du faisceau de ditection, alors que le 
dioptre convergent situi en regard du rgcepteur est destinfi 
a rfiduire la quantity de lumiSre renvoySe constamment sur le 
30 r§cepteur en provenance de I'gmetteur. 

G6n6ralement, l'6metteur de lumiSre est constitug d au 
moins une diode glectroluminescente creie a partir d'un com- 
post comportant au moins un Pigment de la colonne III de la 
classification pSriodique des elements et au moins un 616ment 
35 de la colonne V, le spectre d'gmission dudit compos# se si- 
tuant dans une gaxnme de longueurs d'onde variant de la lu- 
miSre visible jusqu'au proche infra-rouge. 
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Le recepteur photosensible cr§e dans tin cristal de sili- 
cium peut etre consitue d'une photodiode ou encore d'un pho- 
totransistor ou, de preference, d'un photodarlington. 

Le plus souvent I'emetteur et le recepteur de lumiere 
sent situes dans un mSme plan, mais pour ain§liorer la direc— 
tivite de I'Smetteur, il est avantageux de fixer ledit emet- 
teur au fond d'une cavite creusee dans l*enibase portant I'e- 
metteur et le recepteur . 

La description qui va suivre en regard des dessins an- 
nexes, fera bien comprendre comment 1' invention peut etre 
r^alisee. 

La figure la represente une vue en perspective d'un dis- 
positif selon 1' invention dans une forme simplifi^e de rea- 
lisation. 

La figure lb est une vue de dessus du m^me dispositif 
dont la figure Ic represente une coupe suivant la ligne III- 
III. 

La figure Id montre le schema eiectrique dudit dispositif 
dont les caract§r±stiques sent donnees par la figure le. 

Les figures 2a a 2c illustrent les caracteristiques mSca- 
niques et eiectriques d'un dispositif selon 1" invention dans 
une autre forme de realisation, une variante de cette der- 
nidre forme etant Sgalement representee sur les figures 3a 
h 3c. 

La figure 4 montre le schema eiectrique d'une application 
du dispositif selon 1' invention en detecteur tachymetrique . 

Pour rendre le dessin plus clair, les figures la ^ Ic, 
2a et 3a ont ete schematisees et les dimensions en ont ete 
considerablement exagerees et disproportionnees . 

Ccnformement aux figures la a Id, le dispositif selon 1' in- 
vention est constitue essentiellement de deux cristaux semi- 
conducteurs , 1 e.t 2 , soudes par 1 ' une de leurs faces prin- 
cipales sur une embase plane 3 constituant la premiere elec- 
trode se termincuit en forme de languette 3a, Cette face cor- 
respondant S une premiere region conductrice desdits cristaux 
1 et 2, une seconde region de chacun d'entre eux est reliee 
k une seconde electrode commune 4 se terminant egalement en 
forme de languette 4a (fig. la, lb) . 
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La nature du materiau composant chacun des cristaux est 
choisie en fonction de 1 ' utilisation envisagee : c'est ainsi 
que le cristal 1/ avantageusement en GaAs, est done l'6met- 
teur de Ivuniere du dispositif, le cristal 2, obtenu a partir 
5 de silicium constituant alors le recepteur. 

ConformSment a 1' invention, le conduit de lumi^re 5, en 
r^sine moulee transparente , perinet de r€partir les rayonne- 
ments #niis dans deux directions F^^ et 

Les rayonnements provenant de I'Smetteur 1 sont r6fl§- 
10 chis par la face 5a du conduit de lumifere 5 et viennent frap- 
per le r§cepteur 2. Les rayonnements F2 traversent ledit con- 
duit de lumiSre sans §tre interceptes (fig. Ic) et constituent 
le faisceau de detection. 

La r§sine transparente formeint le conduit de lumi&re doit 
15 a la fois adherer correctement aux electrodes 3 et 4 pour 
garantir une bonne §tanch6it€ de 1 ' ensemble et presenter un 
indice de refraction adapt§* On utilise, le plus souvent, une 
r^sine cycloaliphatique avec durcisseur anhydride et acc§l§- 
rateur alcalin. Si I'imetteur de lumiere est une source de 
20 rayonnements inf rarouges , on utilise une resine filtrante 
des rayonnements visibles. 

La figure Id reprSsente schematiquement le fonctionnement 
du dispositif selon 1* invention. Selon ce schema, les lan- 
guettes de connexion 3a et 4a sont raccord^es respectivement 
25 S des homes 6 et 7. Sur la borne 6 sont branches une resis- 
tance 8 en liaison avec \ane borne 9 d'une alimentation en 
tension et un condensateur 10 1 travers lequel sont regus et 
amplifies les signaux eiectriques fournis par le recepteur 2. 
La borne 7 est reliSe directement S la masse commxine de 
30 I'appareillage dont fait partie le dispositif selon 1' inven- 
tion • 

La figure le repr^sente les caract^ristiques §lectriques 
du dispositif dans un certain nombre d 'Stats de fonctionne- 
ment du r§cepteur et pour une condition d' emission de lumi§re 
35 correspondant t la courbe 11. 
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En 1' absence de touts collecte de lumiere, le courant 
I = f (V) du r§cepteur 2 peut §tre d§fini par la courbe 12 
repr§sentant un courant dit d'obscurite. En reality, le 
rayonnement continu foumi au recepteur 2 par l*§inetteur 1 
5 conforni§inent 1 1' invention definit la courbe 13. Si un ob- 
stacle ref l€chissant surgit au niveau du dispositif , un flux 
lumineux supplement aire est envoys sur le r§cepteur de telle 
sorte que la caracteristique I = f (V) du dispositif se rap- 
proche sensiblement de la courbe de saturation 14. Ce chan- 

10 gement d*§tat correspond S une diminution de la tension et 
cette variation de ladite tension peut §tre dietect§e et eun- 
plifi§e par des moyens appropries a travers le condensateur 
10 reprgsent€ sur la figure Id. 

L' obstacle r§f lechissant peut etre par exemple un sec- 

15 teur brillant d'un disque solidaire de I'arbre d'un moteur 
dont on veut mesurer la Vitesse. Ce peut §tre Sgalement des 
phenomenes lumineux al§atoires que I'on d§sire ditecter. 

La figure 2a illustre une autre forme de realisation du 
dispositif selon 1' invention. 

20 Selon cette foirme de realisation, ledit dispositif est 

constitu§ d'xm emetteur de Ivimiere 21 et d'un recepteur 22 
soudes sur une electrode commune 23 et enrob§s d'une matidre 
transparente 24 formant conduit de lumidre. La particularity 
de cette foirme de realisation reside dans le fait que ledit 

25 conduit de Iximid.re comporte deux dioptres convergents 24a et 
24b dispos§s respect ivement en regard de 1 'Emetteur de lu- 
midre 21 et du recepteur 22. 

Chacun de ces dioptres a sensiblement la forme d'un demi- 
cylindre dont I'axe est situ§ a 1* aplomb du centre de l*€met- 

30 teur et du recepteur de lumifere. 

Le but de ces dioptres 24a et 24b est de rendre plus di- 
rectif le faisceau de rayonnements dirig§s vers l'ext§- 
rieur du dispositif pour former le faisceau de detection 
positif et plus fin le faisceau de rayonnements frappant 

35 le recepteur 22 de maniere continue. 

Pour am§liorer la sensibility du dispositif il est avaui- 
tageux de remplacer la diode photosensible du recepteur 22 
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par un photodarlington (fig. 2b). 

Pour un courant d'gmission donne illustre par la courbe 
25 (fig. 2c), le courant d'obscurite et le courant de satu- 
ration du r§cepteur sont reprgsentSs respectivement par les 
5 courbes 26 et 27 ; 1' utilisation d'un r^cepteur photodarling- 
ton et de dioptres convergents permet de rendre le faisceau 
F plus fin et plug directif et, dans ces conditions, la 
courbe de courant de rgfSrence 28 definie par ledit faisceau 
de rayonnements est inferieure a celle decrite precSdeimnent 
10 ce qui permet de rendre le dispositif selon 1' invention plus 
sensible a I'apport de tout nouveau courant engendri par la 
reflexion du faisceau de detection sur un obstacle a detecter. 

Les figures 3a et 3b concement une amelioration a la 
forme de realisation ci-dessus dgcrite. Dans ce cas , en effet, 
15 l'#metteur de lumigre est constitiiS de deux diodes §lectro- 
luminescentes 31 et 32 disposges en sgrie, le rScepteur de 
lumiSre etant formg d'un photodarlington 33. 

Le conduit de lumifere 34 comporte deux dioptres conver- 
gents 34a et 34b en regard de I'gmetteur et du recepteur de 
20 lumi^re. Pour ameliorer la sglectivite du dispositif, les 
diodes 31 et 32 sont disposees dans une cavitS 35a d'une 
glectrode commune 35. 

Ainsi, la quantitg de lumi§re est considgrablement aug- 
mentee par rapport au cas prScedent comme le montre la courbe 
25 36 de la figure 3c tandis que la courbe de courant de refe- 
rence 37 du recepteur due S un faisceau de rayonnements Fg 
tend a sa rapprocher de la courbe de courant dlobscuriti 38. 
Par centre, pour un meme photodarlington, la courbe de cou- 
rant de saturation 39 reste indentique § la courbe 27. 
30 Les variations de courant dues a la reflexion du faisceau 

de dgtection Fg sur un obstacle seront plus importantes et 
done plus faciles & detecter. 

La figure 4 represente le schgma gleet rique d'un dispo- 
sitif selon 1' invention utilise en detecteur tachymgtrique. 
35 Dans ce cas, sur un disque 41 solidaire de I'arbre d'un 

moteur dont on veut connaltre la vitesse de rotation, on a 
dgposg.une couche discontinue d'une matiere rgf Igchissante 
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formant des secteurs brillants 42 separ§s par des secteurs 
ternes 43. 

En regard de ce disque 41 est place le dispositif selon 
1' invention comportant un emetteur de lumi^re 44 et un recep- 
5 teur 45 disposes en parallele entre deux homes 46 et 47 d'xin 
generateur de courant constitue d*iine alimentation en tension 
48 et d'line resistance 49. 

Lors du fonctionnement , 1* emetteur de lumiSre 44 produit 
de maniere constante un faisceau de rayonnements dirigis 
10 vers le disque 41 en train de tourner S la Vitesse du moteur 
S controler. 

Lcrsque les rayonnements frappent un secteur brillant 
42, ceux"ci sont r€fl€ch.is par le photor Seep teur 45 qui se 
trouve alors activ€, Le signal cr§e est recueilli a travers 
15 le condensateur 50 et le comptage des signaux obtenus pendant 
un temps donn§ pentiet de determiner la vitesse de rotation 
du disque done du moteur. 
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- REVENDICAT IONS - 

1.- Dispositif opto§lectronique de detection comportant 
un ensemble photocoupleur constitu§ d'un premier §leirent 
semiconducteur Sinetteur de Imnidre (1, 21, 31, 32, 44) et 
d'un second ailment egalement semiconducteur formant un r€- 
cepteur photosensible (2, 22, 23, 45) ,lesdits ^metteur et 
r^cepteur §tant disposes sur tine in§ine embase (3, 23, 35) et 
couples optiquement par un conduit de lumidre (5, 24, 34), 
ledit r§cepteur Stant au moins destine i capter un faisceau 
de rayonnements F3, , F^) , dit faisceau de detection, 

engendrg par l'§inetteur et r§fl§chi par un objet S d§tecter, 
dispositif caract^ris^ en ce que I'emetteur de lumi^re (1, 
21, 31, 32, 44) et le rScepteur photosensible (2, 22, 33 , 45) 
sent associ§s Slectriquement en parall§le entre deux elec- 
trodes de contact (3a, 4a) et en ce que ledit conduit de lu- 
15 miSre transmet par reflexion, d*une maniSre continue, au r6- 
cepteur, une portion constante (F^, , F^) du flux lumineux 
fourni par I'emetteur, 1' autre portion (F^, F3, F^ , F^) dudit 
flux traversant ledit conduit sans reflexion et constituant. 
le faisceau de detection. 
20 2.- Dispositif opto^lectronique selon la revendication 1, 

caract§ris6 en ce que le conduit de lumiSre (5, 24, 34) cou- 
plant optiquement I'emetteur et le r^cepteur est une pi§ce 
moul§e enveloppant ces derniers et obtenue a partir d'une 
matidre plastique transparente . 
25 3.- Dispositif opto§lectronique selon I'une des revendi- 

cations 1 et 2, caract§ris§ en ce que le conduit de lumi§re 
(5) est constitu§ d'un bloc parall^l6pip§dique dont une face 
en regard des regions actives de I'emetteur (1) et du rScep- 
teur (2) r§fiechit une portion (F^) des rayonnements lumineux 
30 du premier vers le second. 

4.- Dispositif opto§lectronique selon I'une des revendi- 
cations 1 et 2, caract§ris§ en ce que le conduit de lumi§re 
(24, 34) comporte au moins un dioptre convergent situ^ en 
regard de I'un au moins des elements constituant 1 'ensemble 
35 photocoupleur form§ par I'emetteur et le r^cepteur* 
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5. - Dispositif optoelectrpnique selon la revendication 
4, caracterise en ce que le conduit de lumiere (24, 34) com- 
porte uii dioptre convergent (24a, 24b, 34a, 34b) en regard 
de chacun des deux elements (21, 22, 31, 32, 33) dudit en- 
semble photocoupleur . 

6. - Dispositif optoelectronigue selon les revendications 
4 et 5, caract§ris§ en ce que chaque dioptre convergent (24a, 
24b r 34a, 34b) a une forme semi-cylindrique . 

7. - Dispositif optoelectronigue selon l*\ine des revendi- 
cations 1^6, caracterise en ce que l"emetteur de lumiere 
(1, 21, 31, 32, 44) est constitu§ d'au moins une diode §lec- 
troluminescente cr€§e a partir d'lon compost comportant au 
moins un €16ment de la colonne III de la classification pe- 
riodique des elements et au moins un §l§ment de la colonne 
V, le spectre d' Emission dudit compos§ se situant dans une 
gamme de longueurs d'ondes variant de la lumiSre visible jus- 
qu'au proche infra- rouge. 

8. - Dispositif optoelectronigue selon I'une des revendi- 
cations 1 a 7, caract§ris§ en ce que I'emetteur (1, 21) et 
le recepteur de lumiere (2, 22) sont disposes dans un meme 
plan de I'embase. 

9. - Dispositif optoglectronique selon I'une des revendi- 
cations 1^7, caract§ris§ en ce que I'^metteur -de lumiere 
(31, 32) est dispose au fond d'une cavit§ (35a) creus^e dans 
I'embase (35) portant le recepteur photosensible (33). 

10.- Detecteur tachym€trique , caracteris§ en ce qu'il est 
pourvu d'un dispositif optoelectronigue conforme a I'une des 
revendications 1 9. 
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